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Abstract of ER04308S9 

The multiple insulating gia^iing compnses two 
panes of glass (3, 5), which are kept at a 



distance from each other by a hoHow, self- 
containecS spacer profile (1), The hollow space 
<11) Is filleci wtth a drying agent (13). The spacer 
profile <1) consists of glass fibre-reinforced 
polycarbonate as heat-insulating nnatenaL The 
inner wail (IT) of the spacer profile (1 ) which 
encloses an inner space (9) rs permeable to 
water vapour by virtue of a plurality of holes (15) 
connecting the inner space (9) to the hollow 
space (1 1 The outer wall (19) opposite the inner 
wall (17) Is impermeable to water vapour and gas 
by virtue of a sputtered-on layer (21 ), the 
sputtered -on material and its layer thickness 
being chosen such that the heat transfer of the 
spacer profits <;1) is not markedly increased. 
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<g) Melirfachlsoliorsla!Sschelt>e, 

Die M&hrfachisorierglasscheibe besteh£ aus zwel Olasschelben (3, 5)» welche durch e!n hohles, insich 
Seschlossenes Abstandsprofit (i) voneinander distan2::iert sind- Der Hohlraum (11 > ist mtt einem 
TrcKrfcntjngsmittel (13) gefullt. Das Afostandsprofii (i) besteht aus gtasfaservetrsi^rf^tem Polykarbonat ais 
wannelsonerendes Material. Die eln&n innenraum (9) umschfieliende Inn^nwand (iT") des Abstandspro- 
fils <i> ist a^fgrund mehrerer den Innenraum (170 "f^** d&rn Hohlraum (i'I> verbmdender Locher (1S> 
wasserdampfdurchiassig. Die der Innenwand (17) gegenuberllegende AufisnwarKi (19) ist aufgrund 
siner aufgesputterten Schicht (21) wasserdampf* und gasundurchi§ssig, wobei das aufjgesputtsrts 
Mat^ial und dessen Scfiicmdicke derart gev/aWt sind, da33^ der Warmedurchgang des Abstandsproflls 
(T> nioht rrtertdfch erhoht fst. 
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MEHRFACHISOLIERGUASSCHEIBH 



Dfe Erfindung betrilft eins Mehrfachisollerglas- 
schelbe gemaS dem Oberbegnff des Pateat- 
anspruchs i. 

. Aus der DE-PS 22 62 G40 is£ sine Mehrfachtso- 
liergJasscheibe mit vier Glasscheiben bekannt. Die 
ScheTben sind durch ein einstucktg ausgefuhrtes, 
hohles, mst einem Xrocknungsmittsl ^efutltes 
AbstandsprorU voneinander djstanzlert gehalten. Die 
den Jnnsnraum swiachen beiden Innenschaiben 
umschiiefSsnde innenselte des AbstandsproflJs ist 
peifbriert, Oas Abstandsprofil Ist fur die Schaii- und 
Warmefsolatton derart ausnebildet, daS der Abstand 
zwiscben je einer AuCienscheibe und einer benach- 
barten (nnenscheibe relatlv gering und der Abstand 
zwischen der anderen AuSenscheibe und der Innen- 
scfrsibe bzw- zwiscben dea Innenscbelben relativ 
groS fsL Die Rander der betden Innenschetben sind 
rsiterarttg von einem h-fonrrigen Zwiscbenprofil 
umfaC^t- 'ZxiT VergrSBeixing der scbaHabsorblerenden 
Fiacbe des Abstandsprofils ist dessen XAim Schelbe- 
nlnnenraum gerichtote Innenaette neben der Rerforie-- 
nLrng mit einer Profilierung versehen. Das 
Abstandsprofii tst bevorzugt a.us glasfaserwrsrstajFlc- 
tem PoIyvmylchJorid, bzw, aus mit elnerAJuminlumfo- 
Ue beschfchtetem Rolyvinyfchlorfd oder aus Metali 
hergestelit. 

Es hat sich nun im Laufe der Lebensdauer der 
Mehrfachfsoiiei^iasscheibe ge^^eigt, daS ein nur aus 
CsIasfaserverstarKEem) Polyvinylchorid (PVO) herge- 
steflter Abstandhaiterzu tinschonen *Wo!kenbt!dufig" 
an den Berilhrungsrandem xwiscben Abstandsprofil 
und Glasscheibe durcb abdampfendes PVO neigt. 
Wurde das Poiy-vlnylchlorld mit einer fvletaHfolIe. 
bevor^ugt mit einer Alumlniumfoiie beschichtet oder 
gan^ aus MetaH hergestellt, konnte die Wolkenbsl- 
dung unterbunden werden. Es stiegjedoch Hierdurch 
der Warmedurcbgang zvwsc^on den beiden Innen- 
glasschetben stark an, 

Aus der EP-B O 069 55S Ist eine aus zwei Oias- 
SGhelben bestehende. gegenOber der DE-PS 22 62 
04-0 verbesserta Mehrfachisoliergiasscheibe 
bekannt, wobei das Abstandaproril hier 3Xfr Vermei- 
dung obfger *Wofkenbndung" aus Polykarbonatmate- 
rial mit 10 bis 40 Oewichtsprozent Olasfaser-Fuilstoff 
hergesteilt wurde- Von einem Abstandsprofil aus 
Metal!, insbesondere Aluminium, wurde abgesehen, 
da aufgrund der bohen Wan-ne!eitfa.hfgkeit des ASumi- 
njums, etn derartiges AbstandsprofiJ eine sog. Kalte- 
brucke dargestellt hatte. 

Es hat srch nun ebenfaUs bei im Rahmen der 
ErTindung durchgeixihrten L.angz:eltversuchen 
ge^eigtr daS durch dio nicht perforierte, voHstandjg 
geschlossene der innenseite gegenubsriiegende 
Auaenseite des Abstandsproflls Wasserdampf hln- 
durchdi'ffundierte, der von dem im Hohlraum befmd- 



lichen Trocknungsmittel aufgenommen wurde, 
wodurch dieses dann nach einem !angeren Zeltraum 
ntcht mehr in der Lage war, aus dem Inaenraum 

3 Feuchtigkett aulzunehmen^ worauf sich dann ein 
Wasserdsmpfkondensat an den Innenseiten der 
G^asscheiben nlederschlug, Ebenfalfs diffundlerte 
Oas aus dem Scheibeninnenraum heraus, welches 
namentHch zur besseren Schall- untilcxSGr Warmei- 

-to solation eingebracht vwurde. 

Aufgabe der Erfindung ist es etne einfache, mog- 
ik::hGt gut wSnmeisoliorende Mehrfet^isoliergJas^ 
scheibe zu schaffen, fn deren Fnnenraum auch Gber 
einen langen 21eifraum hinweg kelne Feuchtigkeitein- 

-f^ dringt sowie kein Gas wegdiffundiert und bei wetcher 
der Wert des Warmedurchgangs am Rand der Mehr- 
^ohschelbe nur unwesendicii gro&er ist als in Schel- 
benmitte- 

Die Losung der Aufgabe ist Gegenstand des 
so Patentanspruchs In den PatentansprQchen 2 bis 11 
sfnd bevorzugte Ausfuhrungsarten der erflndungsge- 
maSen MehrTachisollerglasscheibe beschrieben. 

Im folgendert wird ein Betsprel der erfindungsge- 
mSSen MahrfachisoUerglasscheibe arihand ein^ 
26 2eichnung, welche einen Querschnitt durch ein 
Abstandsproru i swischen zwei Glasscheiben 3 und 
S zeigt, naher eriautert^ 

Das Abstandsprofil 1 ist als rechtv/inkfiger Hohi- 
korper mitzwai benachbarten, abgeschragten Hcken 
3Q 7a und Tt) ausgebildet, der zwlschen den beiden 
Glasscheiben 3 und 5 einen mit Luft Oder eineim ande- 
ren Oas gefuUten innenraum 9 rahmenformlg 
umschltefLt. Das Abstandsprofil i ist efnlge MHiimeter 
vom su{ieren Rand der Glasschelben 3 und S dfstan- 
35 ziert angeordnet, Es besteht aus chemisch nachver- 
dichtetem Polykarbonat mit einer 

Glasfaserverstarkung. Polykarbonat ist ein wanme- 
dammendes Material . Der Hohlraum i i des Abstand- 
sprofrts 1 ist mft etnem Troc^cnungsmittei i3 gefiJlft 
und sEeht uber mehrere L-ocher 15 in der Innenwand 
1T des Ab stands profits i zwischen Hohlraum i1 und 
Innenraum 9 mitietsterem In Verbindung, damit in der 
im innenraum 9 befindlichen Luft bzw. Stickstoff ent- 
haltene Feuchtigkeit durch das Trockenmittel 13 
-fs absorbierbartst. 

Dio der Innenwand 1T gegenuberiiegende, an 
ihren Ecken Za und Tb abgesohragte AuSenwand 19 
Ist mit einer etwa 10O nm dioken Beschichtung 2i 
besohiohtet. Die Beschichtung 2i wurde mittels eines 
so physlkalischen Beschlchtungsverfahrens tPVD Cphy- 
sical vapor deposition)! aufgesputtert, wobei unmittet- 
bar auf der AuSenv/and 19 eine 40 nm dicke 
2innoxidsohioht, nachfolgend eine 10 nm djcke Tita- 
noxldschicht, dann eine A-O nm dicke Zinnoxidschicht 
53 und abschlieEend eine 10 nm dicke Titanoxidschicht 
aufgebracht wird. Ztnnoxid als unmitteibar auf der 
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AuSenwand 19 Hegende Schicht wurcie vervvendet, 
da Versuchen eine gute Haftfahtgkeit dieses Schicht- 
materials auf dem Material cier AuSenwand iS 
gezeigt haben. Titanoxid ais auRerste freie Schicht 
wurde vsrwendet, da es erne gufe Haftfahigkeitmit ei- 
nem tinten erwshnten Klebstoff 2iQ hat Die Setfen- 
wancie :23a und 23b und der Rand der 
Mehrfachschicht 21 sind Gberelne sog. Prlmarsperre 
25a und 25fa aus Isobutylendichtstoff m!t dsn Gias- 
scheiben 3 und 5 verbtinden> Ein Aulienraum 27, der 
dadurch gebildet wird, ds& das Abstandsprofil i 
gegenuber den Schelbenrandern um, w!e oben 
erwahnt, etnige Millimeter z-uruckgesetzt ist, istmit ei- 
nem Klebstoff 2S wie 2:. B. Polysulfid. SiliKon oder 
Polyuretan gefDIit. 

Oer Isobutyiendichtstoff der Primarsperren 25a 
und 25b ist ein pla&Usoties Material, wasserdampf- 
und Qasundurchlassig sowie elnQuterWSrmelsolator- 
Atifgrund seiner Plastfeitat kann er a!lerdlngs kaum 
mechanische Krafte aufnehmen. Aus diesem <3rund 
wird der AuSenraum 2T, wie oben dargelegt^ mit foiy- 
suJfid, SUikon Oder Polyuretan ausgefuHb Dtese 
KunsfetofTe aind wanTieisoIierend„ elastisoh, haften 
gut auf der Titanoxkischicht der Beschichtung 2 1 und 
besitzien efne gute Biegeschalfestlgkelt <d.h. be! Ver- 
formung derGIasscheJbe 3 b2w» 5 blelbt dieser Kunst- 
stoff ausge2:elohnst haften), Aufgnjnd rhrer gLJten 
Blegeschslfestigkeit haften diese Materialien auch 
bei ttieyrmischer Au^dehnung des Abstandsprofils i 
ufidder Olasscbeiben 3 und 5 sehr gut an dessen 
Oberflachen. Die Primarsperren 25a und 25b verbln- 
den das Abstandsprofil i v^asserdampf- \jnd gasun- 
durcbiassig sowie warm e is otle rend mlt den 
Oiasschefben 3 und 5 und der Klebstoff 29 gibt die 
mechanlsche Festlgkeit der Mehrfachlsolierglas- 
scheibe bei ausreichender Warmeisolatlon, 

Die auf die AuSenwand i9 aufgebrachte 100 nm 
dicke Mehrfachschlcht 2f verhindert ein Hindurchdlf- 
fundieren von Feuchtsgkeit von auHen nach innen 
sowie von <Sas aus dem [nnenraum S von Innen rsach 
auEen duroh die AuCenwand 19. Versuche haben 
gez:eigt, da& Kunststoffmaterialien, wie z., B. Polykar- 
bonat, au3 denen das Abstandsprofil "I hergesteltt 
wrd, um eine gernnge Wanmedurchgang zu erreichen. 
Was serd a mpf und Gase hsndurohdiffundieren Cassen 
und damit nach langerer Zleit die WirksamRest des 
Trockenmtttels 13 sowie der Gasfullung im Innsn- 
raum 9 aufgehoben wird. Mit i OO nnn fst die Mehrfach- 
schioht 21 gerade so dick, da& elne sehr gute 
Wasserdampf- und Oassperre erreicht let, aber elne 
ErhShung des Warmed urchgang des Abstandsprofils 
i gegenuber einem unbescbtchteten Abstandsprofil 
2;wischen den beiden Glasscheiben nfchtmeCbar ist. 
Eine Warmefeltuns in der oblgen dunnen Mehrfach- 
schteht 21 von der CBIasscheibe 3 zur Glasscheibe 5 
Oder umgekehrt dOrfte nach uberschJagsmaSIgen 
Abschatzung nicht mSgiich sein, da Warme etne elek- 
tramagnetJsche Weile, je nach Umg e bung stem pera- 



tur, von einigen MIkrometem Wefienlange ist- Die 
Mehrfachstcht 21 kann somrt nfcht ats Well enieiter fur 
eine Wanrjewelien wirken, da eine Welle Mit einer 
derart groSen WeJIenlange sich in keinem Welleniei- 

s ter und auch nicht entiang eines Wellenleiters aus- 
bneiten, dessen Oicke um eine ^ehnerpotenz, Ideiner 
fSt a!s die Wefienlange der2:u fuhrenden WelJe. Da es 
sich bei den Teiischlchten der Mehrfaohschicht 21 um 
Oxide handelt, sfnd sie gegenuber L-uft und Wasser- 

■io dampf kc«TOsionsfest und werden deshalb nicht ange- 
griffen. 

AnstelJe der Mehrfacfischioht 2i konnen auch 
andere wasserdampf-und gasdichte sowie gegen- 
uber Umweltbedingungen bedingt kon-osionsres!- 

^3 stent© Bescblchtungen verwendet werden^ v/ie -z.. B, 
Nickel, Ohrom, OfiromnickeHegierungen Oder andere 
Materiaiien, welche sich mit obigen Higenschaften 
aufsputtern la^sen ohne das Material (Polykarbonat) 
der AuEenwand 19 wahrend des Beschichtungsvor- 

zo ganges thermisch in seiner Formbestandlgkelt zu 
beeJnflussen. Die Korrosionsreslstenz der Beschich- 
tung mul& aUerdings nur wahrend der Lagenjng bis 
der Auaenraum 2T mit Klebstoff 29 ausgegossen ist, 
wirken. Die Beschlchtung soUte eine gute Haftfahig- 

23 keit fur den Klebstoff 23 besitzen, um einen Versa tz 
des Abstandsprofils 1 In Rlchtung Schelbenmftte zu 
verhindern. 

Anstelie die Mehrfachschicht 21 aus vier Teil- 
schichten aufzubauen. Rann aucfi nur eins Zlinnoxld- 

30 und eine Titanbxldschicht verwendet werden. Es 
kann auoh mlt nur einer einzigen Zlnnoxid entspre^ 
chender Dicke g ear beitet werden, v/ober die Sohicht- 
dicke mindestens so dick gewahit werden iriuli, daB 
s!ch beim Aufdampfen keen© Inseln bilden. Hs kann 

35 auch Aiuminiumoxld aJs Schichtmateriai verwendet 
werden. 

Anstelie zweier Otasschelben 3 und S kSnnen 
auch drei. vier Oder mehr parallel zueinanderliegende 
Giasschesben verwendet werden. Das Abstandspror?! 

-40 kann dann derart ausgebildet sein, da& es (nicht dsr- 
gestellte) Einbuchtungen zur Aufnahme der inneren 
Giasscbelbe bzw. Glasscheiben hat. Man kann auch 
je ein Abstandsprofil zwischen je 2wei benachbarten 
CBIasschelben verwenden^ 

45 Oberraschenderwetse wurde festgestetit, daC 

durch die dunne aufgesputterte Besohichtung {2inn- 
oxid, Titanoxld, AJuminiumoxid, Nickel, Chrom. 
NickeJchronrtlegterung,..,) mit einer Dicke zwischen 
TO und 400 nm der Wanmedurchgang der AuSenwand 

50 19 nicht meSbar erhoht wurde. Es konnte femer fest- 
gestefit werden, daR ©fch an den ScheibenrSndern, d, 
h. im Scheibenrahmen bet kslter AuSen- und warrner 
Innentenrjperatur kein Kondensat bei den effindungs- 
gemalien . MehrfachisoJIergiasscheiben mehr blldet. 

S5 Auch konnte in Temperaturwecnsellangzeitvsrsu- 
chen festgestellt werden. dal^ die gefurchtete Aufio- 
sung des Ktebstoffs 29 im AuEenraum 2T nicht mehr 
auftrat, Es wird vermutet. dal^ aufgrund der guten 
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Warmetsolatioo des erfindungsgemaRen Abstan<i- 
s profits i und einer nlcht beobachtbaren und feststsU^ 
baren KondensatbHdung elna Hydro! is ierung der 
Giaskanten voflstandfg unterblelbt. HTerdurch durfte 
atioh em Herausiosen u, a. von Natron und Soda aus 
detn Glasmaterlal verhlndert werden. Natron und 
Soda bilcfen mit dem Kondensat eine bsisische 
LSsung^ welche den Kiebstoff 23 angreifen und zer- 
storen wGrde- Es konnt© ebenfaUs kein Herausdiffijn- 
dier&n dee Gases aus dem Innenraum 9 beobaofitset 
werden. 



A.nsprOcIi8 

1- MehrfachisotiergJasscheibe bestehend aus min- 
destens z^A^ei Olasscbeiben (3, 5), bei der jeweils 
xwei benachbarte Glasschelben C3r S) durch ein 
in sicJi sescHossenes, hohies, mit einem Trodc- 
nungsmittel <13) gefulltes, aus Kunststoff beste- 
hendes Abstandsproflf <1), dessen den durch das 
Abstandsprofsl (i> und die benachbarten Glas- 
scheiben <3, S> geblldeten Innenraum (9) 
umscbUeBende innenwand (17) wasserdampf- 
durchlassig ist, voneinander distanziert sind, 
<:Iaduro^ gekennzelchtnet^ da& die der Innen- 
wand (i7) gegertOberiiegende AuSenwand (19) 
des Abstandsproffls (i) efne wasserdampf- und 
gasundiircblassTge Beschiohtung <2:1> hat, die 
aus einem soichen Material besteht und so 
bemessen ist, da& der Warmedurchgang durch 
die AuSenwand (iS> annahernd derselbe JSt» wie 
deijenige durch die unbeschichtete innenwand 

2- MehrfachisoHergiasscheibe nach Anspruch 1 » 
daduroti gekenn^elchnet, dsGf dis Beschich- 
tung der AuSenwand (19) aus einem gasfSr- 
migen Materialziustand abgeeohieden tst. 

3. Mehrfach!soner0[assoheibe nach Anspruch 1 
Oder 2, dadurch ^eka nnze fchnet, daCt die 

Beschichtung (:21> efns mittels eirtes Sputterver- 
fahrens aufgebrachte Schicht (2"!) fet, 

4. Mehrfachisolierglasscheibe nach einem der 
Ansprijche 1 bis 3, dadurctt gelcennzelchnet, 
daS der Warmed urchgang der Au&enwand <i9) 
ma>dmal um iO% gr6Iier ist ais derjenige der 
Innenwand (i7>. 

5. MehrfachlsoITerglasschetbe naoh etnem der 
Ansprtiche 1 bis 4, dadurch gekenrrzielchnet:, 
dais, die Dicke der Beschlchtung C2i> kieiner aJs 
ein Mikro meter ist- 

Mehrfachisotierglasscheibe nach einem der 
Anspruche 1 bis 5, dadurch gefcennaieichnet^ 



daa die OlcRe der Beschichtung (21) zwischen 70 
und 400 nm iiegt. 

7. Mehrfachlsollerglasscheibe nach esnem der 
s Anspruche 1 b!s S, dadurcb geksnn^iaichnet, 

da& die Bescbichtung (21) aus einem gegenuber 
Um0ebungseinllussen, insbesondere gegenQber 
Wasser, resistenten, muf Kunsfstoff^ fnsbeson- 
dere Polykarbonat, gut haftendem Material 
TO bestsht, auf dem efn warme5so!Ierendes Material 

(29), bestehend insbesondera \m wesenUichen 
aus Polysulfid, Sillkon oder PoIyLK-etan, gut tisf- 
t&t. 

ts S. Mehrfachisoflerglasscheibe nach einem der 
Anspruche "1 bis 7, dadurch gekennzelctinet, 
daB. die Beschichtung aus elner fvfehrfachschicht 
<21) besteht, deren unmitteibar auf der AuO>en- 
wand (19) <Ses AbstandsprofUs <i) aufgebrachte 

zo TeMschfcht im wesentilchen aus Zinnoxid 

besteht. 

S. Mehrfachisoirergrasschefbe nach einem der 
Anspruche i bis 8, dadurch gekennzaichnet, 
2S da£^ das Abstandsprofil (1) f^i wesentiichen aus, 

bevorzugt giasfaserverstarktem und/oder che- 
misch nachverdtchtetem, Potykarbonat besteht. 

'lO, Mehrfachlsolierglasschetbe nach einem der 
3o Anspruche 1 bis 9, gekennzelcbtiet durch einen 

umtaufenden Raum (27) anschlle&end an die 
AuGenwand (19) des Abstandsproffls ^1) zwl- 
scfien je zwel benacht>arten Glasscheiben (3, 5), 
der mit einem wannersotlerenden Materia C29). 
35 bevorzugt Polysuifid. SHikon Oder Pc^yunetan, 

ausgefuilt tst. 

i1. Mehrfachfeolierglasscheibe nach Anspruch 8 
Oder 10, dadurch sekennzeichnet. daft die 
4^o Bescbichtung aus einer Mehrfachschicht <2i) 

besteht, deren au&ere XeUsc^icht im wesent- 
iichen aus Titan- oder AJumfniumoxfd besteht- 
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